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^ (57) Abstract: The invention relates to an apparatus which is used to move a measuring device along a pipe. The inventive apparatus 
comprises: a collar; a support device which supports the measuring device in relation the collar, at least one drive wheel which is 

2 mounted to the collar and which is oriented such as to move the collar along the pipe, each of said wheels having an axle; a flexible 

fv| transmission device comprising an inlet for receiving a rotational movement and an outlet for transmitting said rotational movement; a 
gearing device which is mounted to the collar in order to re-direct the rotational movement from the outlet of the flexible transmission 

O device towards the axle of the wheel; and a coupling device which is used to connect the gearing device to the axle of the wheel. 
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(57) Abrege : L'appareil est pour deplacer un dispositif de mesure le long d'un tuyau. L'appareil comprend un bracelet; un dispositif 
de support pour supporter le dispositif de mesure par rapport au bracelet; au moins une roue d'entrainement ayant chacune un axe, 
montee sur le bracelet et orientee pour deplacer le bracelet le long du tuyau; un dispositif de transmission flexible ayant une entree 
pour recevoir un mouvement de rotation et une sortie pour transmettre le mouvement de rotation; un dispositif d'engrenage mont6 
sur le bracelet pour reorienter le mouvement de rotation venant de la sortie du dispositif de transmission flexible vers l'axe de la roue; 
et un dispositif de couplage pour coupler le dispositif d'engrenage a l'axe de la roue. 
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APPAREIL POUR DEPLACER UN DISPOSITIF DE MESURE 
LE LONG D'UN TUYAU 



5 Uinvention concerne un appareil pour deplacer un dispositif de 

mesure le long d'un tuyau. De fagon plus sp6cifique, I'invention porte sur un 
appareil pour deplacer un dispositif de mesure qui sert par exemple a 
mesurer l'§paisseur du tuyau. 

10 Dans la demande Internationale n° WO 0196808 (LAVOIE) publiee le 

20 d6cembre 2001, on montre un bracelet servant, par exemple, a mesurer 
Tepaisseur des tuyaux d'alimentation d'un reacteur (TAR) pour des 
centrales nucleates du type CANDU 6. Le bracelet en question est 
compost d'un b§ti en aluminium servant & retenir un collier flexible muni de 

15 quatorze palpeurs ultrasoniques. Le bracelet permet d'inspecter de fagon 
manuelle les premieres et deuxfemes sections coudees des tuyaux 
d'alimentation ou se retrouvent la majority des d§fauts. Toutefois, ce 
bracelet presente l'inconv§nient qu'il doit §tre place manuellement sur le 
tuyau, Iimitant ainsi son rayon d'action a la longueur du bras de l'op6rateur. 

20 Ainsi, ce bracelet ne permet pas de faire une §tude complete de I'etat 
d'usure des tuyaux du r6acteur, dans la mesure ou il ne permet pas de 
recueillir I'information n§cessaire sur l'6paisseur des tuyaux le long de 
sections qui sont inaccessibles & l'op6rateur. 

25 De plus, le brevet am§ricain n° 5,420,427 (MORGAN et al.) montre 

un appareil pour I'inspection de tuyaux comprenant un bracelet 6quip§ d'un 
dispositif de motorisation pour deplacer le bracelet sur une section 
restreinte du tuyau et pour deplacer de fagon rotative des capteurs 
disposes autour du bracelet. Le systeme de motorisation du bracelet le long 

30 du tuyau est compose d'une tige filetee entraTn6e en rotation par un 
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engrenage couple a un moteur. Le bracelet est monte sur la tige filetee 
selon un principe de curseur et se deplace ainsi le long du tuyau. Le 
principe exige que la tige filetee et son support soient prealablement 
installs sur le segment de mobility restreinte du bracelet, et n'est 
5 aucunement adapts au deplacement d'un bracelet le long d'un coude ou a 
un endroit inaccessible manuellement. 

Les brevets am6ricains n° 4,611,170 et 4,555,665 (STANLEY et at.) 
montrent le d6placement d'un dispositif le long d'une structure tubulaire par 
10 simple tirage a Paide d'un fil attache au dispositif a deplacer le long du 
tuyau et enroule a Pautre bout autour d'un tambour ou poulie d'un 
transducteur stationnaire. Le systeme de tirage propos6 par STANLEY et 
al. fait face aux memes probldmes que le systeme de MORGAN et al. 

15 Le brevet am§ricain n° 5,963,030 (STARK) montre un appareil pour 

inspection d'un tuyau compose d'un bracelet qui est manuellement centre 
et ddplace le long du tuyau sur des rouleaux. 

Le brevet am§ricain n° 4,375,165 (DE STERKE) montre un systeme 
20 pour Pinspection de joints dans des lignes de tuyaux. Le dispositif 
d'inspection est suspendu £ un rail dispose au-dessus du tuyau a inspecter. 

II existe egalement d'autres brevets am6ricains qui d6crivent 
diff6rents dispositifs d'inspection dont les numeros sont les suivants : 
25 4,485,344; 4,607,925; 4,843,884; 5,313,837; 4,879,973; 5,577,088; 
5,585,565; 5,591,925; 5,594,162; 5,952,762; 6,000,288; et 6,003,377. 

Aucun des dispositifs mentionn6s ci-dessus ne permet de faire 
Pinspection de tuyaux le long de sections de tuyaux qui sont en coude ou 
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qui sont situ6s dans des endroits qui sont hors de portee de bras de 
l'op§rateur qui fait ^inspection. 

Un objectif de la pr6sente invention est de proposer un appareil pour 
5 deplacer un dispositif de mesure le long d'un tuyau qui permet de 
contourner les differents inconvenients mentionnSs ci-dessus. 

La pr§sente invention vise un appareil pour deplacer un dispositif de 
mesure le long d'un tuyau, comprenant un bracelet ayant deux extr6mites 

10 pourvues d'un moyen de fermeture pour fermer le bracelet autour du tuyau; 
un moyen de support pour supporter le dispositif de mesure par rapport au 
bracelet; au moins une roue d'entraTnement ayant chacune un axe, montee 
sur le bracelet et orientee pour d6placer le bracelet le long du tuyau; des 
moyens de transmission flexibles ayant une entr6e pour recevoir un 

15 mouvement de rotation et une sortie pour transmettre le mouvement de 
rotation; des moyens d'engrenage months sur le bracelet pour reorienter le 
mouvement de rotation venant de la sortie des moyens de transmission 
flexibles vers I'axe de la roue; et des moyens de couplage pour coupler les 
moyens d'engrenage & I'axe de la roue. 

20 

La pr6sente invention vise aussi un appareil pour deplacer un 
bracelet de mesure le long d'un tuyau, comprenant au moins une roue 
d'entraTnement ayant chacune un axe, montee sur le bracelet et orientee 
pour d§placer le bracelet le long du tuyau; des moyens de transmission 
25 flexibles ayant une entr§e pour recevoir un mouvement de rotation et une 
sortie pour transmettre le mouvement de rotation; des moyens d'engrenage 
pour r6orienter le mouvement de rotation venant de la sortie des moyens de 
transmission flexibles vers I'axe de la roue; et des moyens de couplage 
pour coupler les moyens d'engrenage & I'axe de la roue. 



30 
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Les objets, avantages et autres caracteristiques de la pr6sente 
invention apparaitront plus clairement dans la description non limitative qui 
suit de realisations preferentielles, en faisant reference aux dessins 
annexes. 

5 

BREVE DESCRIPTION PES DESSINS 

La figure 1 est une vue en perspective d'un mode de realisation 
pr6f6r§ de Tinvention ; 

10 

la figure 2 est une vue en perspective d'une partie du mode de 
realisation montre & la figure 1 ; 

la figure 3 est une vue en perspective d'une partie du mode de 
15 realisation montre & la figure 1 ; et 

la figure 4 est une vue en perspective d'une partie du mode de 
realisation montre & la figure 1. 

20 

DESCRIPTION DETAILLEE PES DESSINS 

Dans les differentes figures des dessins, les elements 
correspondants sont identifies par les memes reperes numeriques. 

25 

Si on se r6f§re maintenant aux figures 1 a 4, Pappareil selon la 
presente invention est pour deplacer un dispositif de mesure le long d'un 
tuyau (non montre). L'appareil comprend un bracelet 4 qu'on peut voir de 
fagon plus precise & la figure 3. Le bracelet a deux extremites pourvues 
30 d'un moyen de fermeture pour fermer le bracelet 4 autour du tuyau. De 
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preference, le bracelet comprend deux parties 6 et 8 en forme de demi- 
cercles. Les deux parties 6 et 8 ont des premieres extr6mifes relfees par un 
axe de pivot 10 et des secondes extr£mifes libres sur lesquelles est prevu 
le moyen de fermeture. L'axe de pivot 10 permet aux deux parties de 

5 s'ouvrir pour etre instances autour du tuyau et ensuite se refermer pour etre 
fix§es autour du tuyau par le moyen de fermeture. De preference, le moyen 
de fermeture comprend un efement en forme de crochet 12 monfe sur une 
des secondes extremifes du bracelet, et une tige 14 monfee sur I'autre 
seconde extremife et apte & coop6rer avec Telement en forme de crochet 

10 12 pour fermer le bracelet autour du tuyau. 

Uappareil comprend 6galement un moyen de support pour supporter 
le dispositif de mesure par rapport au bracelet 4. Bien entendu, differents 
dispositifs de mesure peuvent etre montes par rapport au bracelet. Dans ie 

15 cas present, des palpeurs ultrasoniques (non montres) semblables & ceux 
montr6s dans la demande internationale n° WO 0196808 (LAVOIE) 
peuvent etre monfes sur le corps du bracelet. Dans ce cas, un diffuseur 
pour couplant 17 est pr6vu pour coop6rer avec les palpeurs ultrasoniques. 
Le moyen de support pour supporter le dispositif de mesure comprend 

20 done, de preference, dans le cas present un bras-support 28 pour supporter 
une partie du dispositif de mesure soit le diffuseur pour couplant, par 
rapport au bracelet. 

Uappareil comprend §galement au moins une roue d'entraTnement 
25 Chaque roue d'entraTnement a un axe. Chaque roue est monfee sur le 
bracelet et orienfee pour deplacer le bracelet le long du tuyau. De 
preference, plusieurs roues d'entraTnement sont pr6vues et I'appareil 
comprend 6galement en outre au moins une roue libre orienfee de la meme 
fagon que les roues d'entraTnement. Dans le contexte de la presente 
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demande, roue libre veut dire une roue qui n'est pas reltee & des moyens 
d'entraTnement. 

Les roues libres et d'entraTnement sont distributes de fagon regulitre 
5 le long du bracelet. Toujours de preference, les roues d'entraTnement sont 
regrouptes en premiere et deuxifeme paires de roues 18 et 20, et les roues 
libres sont regrouptes en une troisieme paire de roues 22. Chacune des 
paires de roues a ses roues rtparties selon un axe longitudinal du tuyau 
comme on peut le voir a la figure 3. Les paires de roues sont distributes de 
10 fagon rtguliere de long du bracelet. Toujours de preference, chacune des 
roues d'entraTnement a une forme de rouleau sur laquelle sont monfes 
deux pneus 24. Une seule roue d'entraTnement peut §tre suffisante pour 
entraTner le bracelet le long du tuyau. Les roues libres pourraient etre 
remplactes par des elements non mobiles qui glissent le long du tuyau. 

15 

L'appareil comprend des moyens de transmission flexibles ayant une 
entrte pour recevoir un mouvement de rotation et une sortie pour 
transmettre ce mouvement de rotation. De preference, ces moyens de 
transmission flexibles comprennent un premier arbre de transmission 

20 primaire flexible 26 ayant une entrte pour recevoir le mouvement de 
rotation et une sortie supportee par le bras-support 28 du bracelet 4. 
Toujours de prtference, les moyens de transmission flexibles comprennent 
egalement un second arbre de transmission primaire flexible 30 pour relier 
la sortie du premier arbre de transmission primaire flexible 26 & des moyens 

25 d'engrenage. L'appareil comprend done ces moyens d'engrenage qui sont 
montes sur le bracelet pour rtorienter le mouvement de rotation venant de 
la sortie des moyens de transmission flexibles vers les axes des roues 
d'entraTnement. De preference, ces moyens d'engrenage comprennent des 
premier et second engrenages 32 et 34 pour entraTner respectivement les 

30 roues des premiere et deuxteme paires de roues 1 8 et 20 via des moyens 
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de couplage. Le premier engrenage 32 a une entr6e pour recevoir la sortie 
du second arbre de transmission primaire flexible 30 et une sortie pour 
entraTner le second engrenage 34 au moyen d'un arbre de transmission 
flexible 36. 

5 

L'appareil comprend les moyens de couplage mentionn§s 
pr6c6demment pour coupler les moyens d'engrenage aux axes des roues 
d'entraTnement. Ces moyens de couplage comprennent des arbres de 
transmission secondaires flexibles 40 pour entraTner les premiere et 
10 deuxieme paires de roues d'entraTnement 18 et 20. L'appareil peut 
comprendre en outre un moteur 42 branch^ aux moyens de transmission 
pour produire le mouvement de rotation. 

De preference, l'appareil comprend en outre un moyen d'inspection 
15 visuei comprenant une lumfere 46, une camera 48 et un encodeur 44, 
montes sur un chassis, et un bras-support 16 pour monter le chassis par 
rapport au bracelet. Le moyen d'inspection visuei permet d'inspecter le 
tuyau par l'op6rateur de l'appareil. Le bras-support 16 a une premiere partie 
fix6e au second engrenage 34, et une seconde partie sur laquelle est fixe le 
20 chassis du moyen d'inspection visuei. 

Selon un autre mode de realisation de invention, l'appareil est pr§vu 
pour d£placer un bracelet de mesure le long du tuyau. Dans ce cas, 
l'appareil comprend au moins une roue d'entraTnement, des moyens de 
25 transmission flexibles pour transmettre le mouvement de rotation, des 
moyens d'engrenage pour r6orienter le mouvement de rotation venant des 
moyens de transmission flexibles vers I'axe de la roue d'entraTnement, et de 
moyens de couplage pour coupler les moyens d'engrenage a I'axe de la 
roue d'entraTnement. L'appareil selon la presente invention permet de 
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cteplacer un bracelet de fagon motoris6e le long d'un tuyau et meme le long 
d'un coude de ce tuyau. 

Un ombilical permet de relier les differentes composantes montees 
5 sur le collier a des appareils de mesure. Le premier arbre de transmission 
primaire flexible 26 a une position centr6e ce qui lui permet d'etre int6gr6 
dans I'ombilical qui contient aussi I'alimentation en couplant, le fil pour 
I'encodeur et les fils pour les palpeurs ultrasoniques. 

10 La dimension de I'appareil est choisie de maniere & convenir & la 

grosseur de TAR a examiner. L'appareil est de preference aminci pour 
permettre un passage dans des endroits contraints (e.g. des espaces 
restreints ou serr6s). Le moyen de fermeture du bracelet peut 
avantageusement §tre actionne a distance. Les pneus permettent une 

15 meilleure traction. Au lieu d'etre dotees de pneus, les roues peuvent etre 
entidrement faites de caoutchouc ou autre materiau aidant la traction. Les 
roues libres servent de roues d'appui. 

De preference, le moteur 42 est un moteur en ligne « flottant » dans 
20 I'ombilical, c'est-a-dire que le moteur est integr6 dans I'ombilical qui relie un 
bottier de contrdle et de commande (non illustre) au bracelet qui en d§pend. 
La fixation du moteur 42 a la gaine de Tombilical qui elle-meme est fixee au 
bracelet (e.g. par Pentremise du diffuseur 17 et du bras-support 28) 
contribue avantageusement au maintien approprte du moteur 42 pour qu'il 
25 entrame efficacement Tarbre de transmission primaire 26 sans devoir etre 
fixe autrement e.g. & une structure externe & I'appareil. Un tel montage 
permet notamment au moteur 42 de suivre le deplacement du bracelet. 
D'autres montages peuvent toutefois etre r6alis6s si desire. Uentrainement 
des roues se fait par les arbres flexibles primaires 26 et 30 coupfes entre le 
30 moteur et les arbres flexibles secondaires 40 de chaque cote du bracelet. 
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L'encodeur 44 est un encodeur par d6tecteur de proximity. Le diffuseur 17 
pour le couplant est integre a I'ensemble. La distance entre le diffuseur 17 
et le collier est constante. Par mesure de s6curite, un Til d'acier peut etre 
accroch6 au bracelet pour permettre de le ramener dans r§ventualit6 ou 
5 Tappareil est sujet £ un mauvais fonctionnement. 

Bien que des r6alisations de invention aient ete illustrees dans les 
dessins ci-joints et decrites ci-dessus, il apparaTtra Evident pour les 
personnes versees dans Tart que des changements et des modifications 
10 peuvent etre apportes a ces realisations sans s'6carter de Tessence de 
Tinvention. 
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REVEND1CAT1QNS 

1 . Un appareil pour deplacer un dispositif de mesure le long d'un 
tuyau, comprenant : 

5 un bracelet ayant deux extremit§s pourvues d'un moyen de 

fermeture pour fermer le bracelet autour du tuyau; 

un moyen de support pour supporter le dispositif de mesure par 
rapport au bracelet; 

au moins une roue d'entramement ayant chacune un axe, 
10 montee sur le bracelet et orientee pour deplacer le bracelet le long du 
tuyau; 

des moyens de transmission flexibles ayant une entree pour 
recevoir un mouvement de rotation et une sortie pour transmettre le 
mouvement de rotation; 
15 des moyens d'engrenage montes sur le bracelet pour r§orienter 

le mouvement de rotation venant de la sortie des moyens de transmission 
flexibles vers I'axe de la roue; et 

des moyens de couplage pour coupler les moyens d'engrenage 
a I'axe de la roue. 

20 

2. Un appareil selon la revendication 1, dans lequel les moyens de 
transmission flexibles comprennent: 

un premier arbre de transmission primaire flexible ayant une 
entr6e pour recevoir le mouvement de rotation, et une sortie supportee par 
25 un bras-support du bracelet, et 

un second arbre de transmission primaire flexible pour relier la 
sortie du premier arbre de transmission primaire flexible aux moyens 
d'engrenage. 
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3. Un appareil selon la revendication 1, comprenant en outre au 
moins une roue libre orientee de la meme fa$on que ladite au moins une 
roue d'entraTnement, ladite au moins une roue d'entraTnement comprenant 
des roues d'entraTnement, les roues libre et d'entraTnement ttant 

5 distributes de fagon rtgulfere le long du bracelet. 

4. Un appareil selon la revendication 3, dans lequel : 

les roues d'entraTnement sont regroupees en premiere et 
deuxieme paires de roues; 
10 ladite au moins une roue libre comprenant des roues libres 

regrouptes en une troisieme paire de roues; 

chacune des paires de roues ayant ses roues reparties selon un 
axe longitudinal du tuyau; 

les paires de roues 6tant distributes de fagon reguli&re le long 
15 du bracelet; et 

les moyens d'engrenage comprennent des premier et second 
engrenages pour entraTner respectivement les roues des premiere et 
deuxieme paires de roues via les moyens de couplage, le premier 
engrenage ayant une entree pour recevoir la sortie des moyens de 
20 transmission flexibles, et une sortie pour entraTner le second engrenage. 

5. Appareil selon la revendication 4, dans lequel les moyens de 
couplage comprennent des arbres de transmission secondaires flexibles 
pour entraTner les premiere et deuxieme paires de roues. 



6. Appareil selon la revendication 1, dans lequel chaque roue 
d'entraTnement a une forme de rouleau sur laquelle sont months deux 
pneus. 
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7. Appareil selon la revendication 1, comprenant en outre un 
moteur branch^ aux moyens de transmission pour produire le mouvement 
de rotation. 

5 8. Appareil selon la revendication 4, dans lequel le moyen de 

support comprend un bras-support pour supporter une partie du dispositif 
de mesure par rapport au bracelet. 

9. Appareil selon la revendication 1, dans lequel le bracelet 
10 comprend deux parties en forme de demi-cercle, ayant des premieres 

extremites relives par un axe de pivot et des secondes extr6mit6s libres sur 
lesquelles est prevu le moyen de fermeture. 

10. Appareil selon la revendication 9, dans lequel le moyen de 
15 fermeture comprend un Element en forme de crochet monte sur une des 

secondes extremites du bracelet, et une tige montee sur I'autre seconde 
extremite du bracelet et apte a coop6rer avec Telement en forme de crochet 
pour fermer le bracelet autour du tuyau. 

20 11. Appareil selon la revendication 1, comprenant en outre un moyen 

d'inspection visuel incluant une lumfere, une camera et un encodeur, 
months sur un chassis, et un bras-support pour monter le chassis par 
rapport au bracelet. 

25 12. . Un appareil selon la revendication 2, comprenant en outre au 

moins une roue libre orientee de la meme fagon que ladite au moins une 
roue d'entratnement, ladite au moins une roue d'entratnement comprenant 
des roues d'entratnement, les roues libre et d'entraTnement 6tant 
distributes de fagon reguliere le long du bracelet. 



30 



WO 2004/063660 PCT/CA2004/000005 



13 

13. Appareil selon la revendication 2, dans lequel chaque roue 
d'entraTnement a une forme de rouleau sur laquelle sont montes deux 
pneus. 

5 14. Appareil selon la revendication 4, dans lequel chaque roue 

d'entraTnement a une forme de rouleau sur laquelle sont months deux 
pneus. 

15. Appareil selon la revendication 2, comprenant en outre un 
10 moteur branche aux moyens de transmission pour produire le mouvement 

de rotation. 

16. Appareil selon la revendication 4, comprenant en outre un 
moteur branch^ aux moyens de transmission pour produire le mouvement 

15 de rotation. 

17. Appareil selon la revendication 5, comprenant en outre un 
moteur branch^ aux moyens de transmission pour produire le mouvement 
de rotation. 

20 

18. Appareil selon la revendication 4, dans lequel le bracelet 
comprend deux parties en forme de demi-cercle, ayant des premieres 
extremites relives par un axe de pivot et des secondes extremites libres sur 
lesquelles est prevu le moyen de fermeture. 

25 

19. Appareil selon la revendication 1, comprenant en outre une gaine 
recouvrant les moyens de transmission flexible et fix6e au bracelet, et un 
moteur couple aux moyens de transmission flexible et fix6 a la gaine. 
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20. Un appareil pour deplacer un bracelet de mesure le long d'un 
tuyau, comprenant : 

au moins une roue d'entraTnement ayant chacune un axe, 
montee sur le bracelet et orientee pour d6placer le bracelet le long du 
tuyau; 

des moyens de transmission flexibles ayant une entr6e pour 
recevoir un mouvement de rotation et une sortie pour transmettre le 
mouvement de rotation; 

des moyens d'engrenage pour reorienter le mouvement de 
rotation venant de la sortie des moyens de transmission flexibles vers I'axe 
de la roue; et 

des moyens de couplage pour coupler les moyens d'engrenage 
& Taxe de la roue. 
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